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ABSTRACT 

 

 Heavy metals such as cadmium and lead are found naturally in small 

quantities in air, water and soil. They are well known metals seriously affecting on 

health. Therefore, quantitative determination of cadmium and lead is the great 

importance for quality of environmental and also health assessment. 

 In this work, an in-line preparation of in situ plated bismuth film on glassy 

carbon electrode was developed for anodic stripping voltammetric determination of 

cadmium and lead. This electrode is more environmentally friendly than the 

commonly used mercury working electrode. Bismuth film electrode should be 

conveniently used in flow system, thus improving analytical performance of metal 

analysis by voltammetry. In the developed system, standard or sample solution was 

mixed on-line with Bi(III) plating solution before entering a voltammetric cell. Then, 

the deposition of the metals was carried out by applying a constant potential of -1.50 

V versus Ag/AgCl to the working electrode. Next, a square wave waveform was 

scanned from -1.50 to 0.60 V and a voltammogram was recorded. Finally, the peak 
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currents obtained were plotted against metal concentrations yielding a linear 

calibration graph. 

 Under the optimum condition, the linear ranges were 2 – 40 µg/L for both 

cadmium and lead. Relative standard deviations were in the ranges of 0.76-1.57% for 

11-replicate injections of 5, 20 and 40 µg/L of both Cd(II) and Pb(II). The method had 

percentage recoveries for the determination of those metals in ranges of 104.9 –115.3 

for Cd(II) and 106.0 –119.5 for Pb(II). A sample throughput was 13 h
-1

and detection 

limits were 0.89 and 0.59 µg/L for Cd and Pb, respectively. This system was validated 

by ICP-OES method and successfully applied for the determination of cadmium and 

lead in real water samples. The proposed method provided high sensitivity and 

convenient operation for the determination of cadmium and lead at trace level.  
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บทคัดย่อ 

 โลหะหนกั เช่น แคดเมียมและตะกัว่จะพบตามธรรมชาติในปริมาณนอ้ยในอากาศน ้าและ
ดิน โลหะหนกัดงักล่าวเป็นท่ีรู้จกักนัดีวา่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอยา่งร้ายแรง ดงันั้นการหาปริมาณ
ของแคดเมียมและตะกัว่ จึงมีความส าคญัอยา่งยิง่ส าหรับการควบคุมคุณภาพส่ิงแวดลอ้มและการ
ตรวจประเมินดา้นสุขภาพ 
 ในงานวจิยัน้ีไดพ้ฒันาวธีิการเตรียมขั้วบิสมทัในท่อแบบ อิน- สิทู บนขั้วแกลสซิคาร์บอน
เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์หาปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ดว้ยเทคนิคแอโนดิก สทริปปิงโวลแทมเมตรี 
ขั้วน้ีมีความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดลอ้มมากกวา่ขั้วปรอทท่ีนิยมใชก้นั ขั้วฟิลม์บิสมทัใชง้านไดส้ะดวก
ในระบบการไหลซ่ึงช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการวเิคราะห์โลหะโดยโวลแทมเมตรี ในระบบท่ี
พฒันาข้ึน สารลายมาตรฐานหรือสารละลายตวัอยา่งถูกผสมในท่อกบัสารละลายบิสมทัก่อนเขา้ 
โวลแทมเมตริกเซลล ์ หลงัจากนั้นการสะสมของโลหะถูกด าเนินโดยการใหศ้กัยไ์ฟฟ้าคงท่ีท่ี -1.50 
โวลต ์ เทียบกบัขั้ว Ag/AgCl แก่ขั้วท างาน จากนั้นท าการสแกนศกัยแ์บบ สแควร์เวฟ จาก -1.50 ถึง 
0.60 โวลต ์ พร้อมท าการบนัทึกโวลแทมโมแกรม ในท่ีสุดจะท าการพล็อตกระแสของพีคท่ีเกิดข้ึน
เทียบกบัความเขม้ขน้ของโลหะไดเ้ป็นกราฟมาตรฐานท่ีเป็นเส้นตรง 
 ภายใตส้ภาวะท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากการทดลองไดก้ราฟท่ีเป็นเส้นตรงในช่วง 2 ถึง 40 
ไมโครกรัมต่อลิตรส าหรับทั้งแคดเมียมและตะกัว่ ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานสัมพทัธ์อยูใ่นช่วง 0.76 ถึง 
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1.57 เปอร์เซ็นตส์ าหรับการฉีดซ ้ า 11 คร้ังของ 5, 20 และ 40 ไมโครกรัมต่อลิตรทั้งแคดเมียมและ
ตะกัว่ วธีิน้ีใหค้่าร้อยละการกลบัคืนของการวิเคราะห์โลหะท่ีช่วง 104.9 ถึง 115.3 ส าหรับแคดเมียม 
และ 106.0 ถึง 119.5 ส าหรับตะกัว่  สามารถวเิคราะห์สารตวัอยา่งได ้13 คร้ังต่อชัว่โมง ขีดจ ากดัการ
ตรวจวดัไดท่ี้ 0.89 และ 0.59 ไมโครกรัมต่อลิตรส าหรับแคดเมียมและตะกัว่ตามล าดบั ความถูกตอ้ง
ของระบบน้ีมีการตรวจสอบดว้ยเทคนิคอินดกัทีฟลีคปัเปิลพลาสมาออฟติคอลอิมิสชนัสเปกโทร 
เมตรี และประสบความส าเร็จส าหรับการหาปริมาณแคดเมียมและตะกัว่ในตวัอยา่งน ้า วธีิท่ี
พฒันาข้ึนน้ีให้ความไวในการตรวจวดัและมีความสะดวกในการวเิคราะห์หาปริมาณแคดเมียมและ
ตะกัว่ในระดบัต ่ามาก 
 


